كد 1 4 دكتور أمين محمود عبدالله 


يننا 


في الجزء الداخلي من المنطقة الشرقية من المملكة العربية 
السعودية » وعلى بعد نعو 0 كيلومترا الى الغرب من شاطىم 
الغليج العربي , ونعو ٠٠١‏ كيلومتش الى الجنوب من التلهران م 
ونعو ١١‏ كيلومترا الى الشمال الشرقي الرياض ء 
تقع واحات الاحساء التي تشمل أكبر مساحة من الأراضي المروية 
في المملكة كوحدة متصلة + 


وقد عرفت هذه الواحات قديما باسم ( البحرين ) وهو 
الاسم الذي كان يطلق على جميع المنطقة الساحلية الممتدة بين 
البصرة وعمان عندما كانت تابعة للفرس , ثم عرفت بعد ذلك 
باسم ( هجر ) لفترة طويلة من تاريغها القديم وحتى عام 
7" هجرية حينما عرفت ياسم ( الاحساء ) » وهو جمع لكلمة 
( حسى ) أو ( حسو ) ومعناها طبقة الارض المغطاة بالرمال 
والتي تخفي تعتها كميات من المياه على مستوى قريب من 
السطع .(1) ٠‏ 


وبالرغم من أن أقاليم المملكة السعودية ومناطقها الادارية 
لم تعدد حتى الآن تحديدا واضعا ودقيقا على الخرائط فمن 
الممكن تمييزها وتصور حدودها بشكل عرفي ٠‏ وهكذا فان واحات 
( أو منطقة ) الاحساء تقع بين خطي عرض 78 18*» 
6 ول" شمالاء خطي طول 497" 6 :76 
٠ه*‏ شرقا » تتاخمها صحراء الدهناء غربا » وصحراء ابو الحمام 
شمالا » وصحراء الجافورة وسبخة الطرقة ومن ورائهما صحراء 
الربع الغالي جنوبا » وسبغة الصفراء ومن ورائها شواطىم 
الغليج شرق ٠‏ 


ينا 


وتشفل واحات الاحساء مساحة تبلغ نحو 7١‏ الف هكتار , وتشكل زاوية قائمة 
بشكل .1 ؛ وتتالف من قسمين أو واحتين : الواحة الشرقية الممتدة من 
الشرق الى الغرب , وتقع على جانيها الفربي اكبر مدن المنطقة وهاصمتها ب وهي 
مدينة ( الهقوف  )‏ ومنها تمتد في اتجاه الشرق الى مسافة 11 كيلوبهرا » بعرض 
يبلغ نحو 5 كيلومترات ٠‏ والواحة الشمالية , وهي في الواقع مجموها متقاربة من 
الواحات تتغللها المستنقمات ٠‏ وتمتد من ( المبرز  )‏ ثانية مدن الاحسام والمدينة 
الرئيسية في الواحة الشمالية ‏ الواقعة على بعد ثلاثة كيلرمترات الى الشمال من 
الهذوف ؛ بطول يبلغ ثحو 177 كيلومترا وعرض متوسطه 7 كم (7) * 


وتضم منطقة الاحسام الادارية , الى جانب المدينتين السابقتين ٠‏ 34 قرية 
وتجمع عمراني هي : الشقة , الممران ٠‏ الجديدة , الميون ٠‏ الحليلة , ابو ثور , 
جليجلة , الطرف , الرميلة , الساباط , المقار , الفضول ؛ القرنء الهتمية ؛ الفارة, 
الطرابيل , الزواي , المركز , الدالوة , منيزلة ؛ الشهارين , الشقيق ؛ مطيرق , 
: بدي معن + حمس آبو الخضى ٠‏ القرين + 

المقدام (0) + 


ولقد ضمت ( هجر ) في الماشي قرية كان لها شأن عظيم , تسمى ( جواثا ) , 
كانت بمثابة عاصمة الاقليم : وما تزال اطلالها شمال حدود المنطقة الشمالية 
اللواحات على بمد ثلاثة كيلومترات منها وقد غطيت بالرمال الزاحفة » منذ نحو 
٠٠٠‏ عام ٠‏ وقد اقيم في هذه القرية ثالث مسجد بني في الاسلام , وهو المسجد 
المعروف بمسجد جواثا والذي لا تزال رسومه باقية حتى الآن * 


ويبلغ عدد السكان في منطقة الاحساء في الوقت الحاضر نحو 7٠١‏ الف نسمة , 
منها 1١1711‏ نسمة في مدينة الهنوف وحدها , تضمهم 1488١‏ أسرة و +3444 
انسمة في مدينة المبرز , تضمهم 47/8 اسرة (54) ٠‏ أما بقية السكان فيتوزعون على 
بقية القرى والتجممات العمرانية الأخرى ٠‏ ويبلغ متوسمل حجم الأسرة ثحو سبعة 
افراد , كما تبلغ الحيازة الزراعية للغالبية المظمى منهم بين 0.١‏ دوئما , بينما 
تعراوح الحيازة لدى 4// من السكان بين 78 و ٠٠١‏ دونم ٠‏ وهذه الحيازات يجري 
استفلالها في أغلب الحالات على يد المالك ئنسه ؛ بينما يجري استفلالها لدى نسبة 
اقليلة من الزراع عن طريق التأجير أو المشاركة (0) ٠‏ 


وكائت الاحسام منذ القدم مهدا لحضارة زراعية واسمة شهد لها التاريخ , 
ورخاء عريض عم أرجاءها ٠‏ ولم يكن ذلك الرحاء يرجع .الى هين ما كانت عليه 


لهذ 


واحات الأحساء 
دراسة في القلقية الهغراعية تنتنمية 


الزراعة فوق أرضها ال . 
على سططحها ٠‏ فاشتهر, ا 0 اتغذت مثلا في 
الآدب العربي القديم ٠‏ يضرب على من ياتي يشيم ما الى مكان حافل به : « كعامل 
التمى الى هجر  »‏ 

وتشكل الزراعة في واحات الاحساء المصدر الرئيسي للدخل والانتاج , وهي 


تشتهر بمراتبها الغضرية الثلاث : يساتين النغيل . ومن تحتها أشجار الفاكهة 
( كالكروم والموالح والتين والرمان ) ومن تحتها محاصيل حقلية أخرى كالارز 
والبرسيم والبصل والغضروات ٠‏ وأشهر هذه المحاصيل جميما التمور , وقد بلغ 
مجموع اشجارها المثمرة اكثر من مليون وتصف مليون شجرة ٠‏ وآهم انواعها الغلاص 
والرزيز ٠‏ وقد أقيم معمل لحقظ تمور الاحسام وتصديرها + ويلي التمور الآرز في 
الأهمية , ولكن زراعته اخذت في التناقص السريع نتيجة لتوفر أنواعه المستوردة من 
خارج البلاد بأسمار منغفضة ٠‏ ولهذا تعمل وزارة الزراعة السعودية في الوقتٍ الحاشر 
على تطوير زراعة الأرز يمعاوئة حكومة فورموزا , الي عقدت ممها اتفاقا عام 
5 , ثم جدد عام +147 لتحقيق هذا القرضى ٠‏ كذلك بدات زراعة الغضر تنتشى 
على نطاق واسع في الاحساء بسبب وجود أسواق قريبة لتصريفه , وهي مدن 
( الدمام ) و ( الظهران ) و ( الغبر ) في المنطقة الشرقية . حيث يرتفع مستوى 
المميشة تبما لارتفاع دخل الماملين في حقل البترول في هذه المنطقة (5) ٠‏ 


لالد 


وفي هذا اليحث محاولة للالمام بالجغرافيا الطبيمية لواحات الاحسام بجوائبها 
المختلقة , ودورها الايجايي والسلبي ٠‏ أحوالها الاقتصادية , وبالتالي في 
بتها الزراعية ٠‏ وعودة الروح الى هذه المنطقة لكي تبمث 


ولحسن الحنظ أن لدينا في الوقت الحاشر الكثير من المملومات المستمدة 
والمتجممة من الدراسات التى قامت بها الشركة الاستشارية السويسرية ( واكوتي 
ناهءهلا ) غلال عام +157 / 15745 على الواحات , والتي قامت بها يمد ذلك 
شركة ( ايطالكونسلت ؛الاوومعاد:1 ) فيما بين سنتي 1477 , 1934 بالنسبة 
الجميع أنحاء المنطقة الشرقية ؛ ومنها واحات الاحسام ٠‏ وكانت الغاية من جميع هذه 
الدراسات : 


فنذا 


* مسح المصادر المائية السطحية والجوفية » وتوعيتها وكميتها وموقمها‎ - ١ 
٠ ا مسح امكانات الأراضيا والمراعي‎ 1 
, ل اقتراح الطرق والوسائل لتحسين أوضاع المميشة بين سكان الريف‎ * 
وتوفير فرص أفضل عن طريق المزيد من الأراضي‎ ٠ ولتوطين البدو الرحل‎ 
+ والمياه من اجل زهادة الانتاج الزراعي‎ 
: التكوينات الهيدروجيولوجية في منطقة الاحساء‎ - ١ 


من الدراسات التي قامت بها شركة ( ايطالكونسلت ) يمكن تلخيص التكوينات 
التي تمثل اهم الطيقات الحاملة للمياء ‏ أي الغزانات الجوفية ‏ في واحات الاحسام 
بالترتيب التصاعدي من القاعدة الى السطح , على النحو التالي : 


: ) تكوين الدمام ( الأيوسيني الأوسط‎ - ١ 
, يتألف اساسا مسن الدولوميت الأسسر والرمادي والصغور الكلسية البيضام‎ 


من الطين الجيري والملصال في قسمه الأسقل ٠‏ وهو ينقسم الى 
اللمياه في منطقة الاحسام : 


: وتتكون من الدولوميت الفاتع اللون والاحجار الكلسية مع 
طقبات رقيقة متداخلة من الطين الجيري والصلصال قرب القاعدة ٠‏ وتعتبر هذه 
من أهم الغزانات المائية الجوفية يسبب قلة عمقها ٠‏ 


ب ل طيقة الملت : وهي تتكون من الحجر الكلسي الدولوسيتي في قسمها الأعلى 
ومن الطين الجيري والصلصال في قسمها الأسفل ٠‏ وهذه ١‏ 
رة من الناحية الهيدروجيولو. 


اذات أهمية كب 


يفا 


واحات الأحساء 
ادراسة في الغلقية الجغرافية للتنمية 


؟ ل تكوينات النيوجين ممنهمة"” ( الميوسينية والبلايو. 


تمتبر آهم التكوينات الحاملة للمياه في الاحساء » ويتراوح عمقها بين * 
00 اح ا - وتتالف من رواسب قارية واد : 
الكلسي الرملي والطين الجيري والشيست والحجر الكلسي الطبا 
الحجن الرملي والصلصال بدرجة اقل * 


ومن الصعب تقديى امكانات المياء في تكوينات النيوجين بسيب كثرة التفير في 
تشكيلاتها الصغرية وما ينتج عنها من تغيرات في درجة النقاذ ونوعية المياه ٠‏ غير أن 
هذه الطبقا تالحاملة للمياه تستقل بصورة كثيفة في الوقت الحاشر (4) * 


الارسابات الرباعية انومر»8 رمعدعاصه ‏ * 


تتألف يصورة رئيسية من الحصى والحصباء والرمل والملصال ٠‏ ومن ارسايات 
سبخة ناعمة ‏ وهي غنية بالأملاح والمواد الكلسية وأحيانا الحديدية, ولهذه الارسابات 
اقابلية جيدة للامتصاص والتخزين , ولكن امكاناتها قليلة بوجه عام , نظرا لأن 
. الماء فيها متقطمة ومحدودة + ومع ذلك فهي مصدر من المصادر الرئيسية 
اللمياء في الاحسار (5) * 


وهكذا نستنتج من الدراسات التي أجريت على المالم الجيولوجية العامة 
والطبقات الحاملة للمياء في منطقة الاحساء ‏ ان أهم الطيقات السابقة جميعا من حيث 
كمية ما يستغرج منها من مياه » هي الطبقات الرباعية والنيو. يتبين ذلك من 
التوزيع التالي : 


الطبقة الحاملة للمياه كنية المياه المستخرجة السنة 


الرباعية والنبوجينية | 47,5٠68‏ ملون متر مكعب 


لقيرء 


00 


لغنا 


ومن هذا التوزيع يتضح أن المياه المستخرجة في واحات الاحسام تأتي كلها 
تقريبا من الطيقات النيوجينية والرباعية الحاملة للمام » وهي على أعماق تتراوح 
بين بضعة أمتار , 18 معرا * 


وتفصل بين الطبقات الحاملة للمياه بوجه عام طبقات غين منفذة ٠‏ ولكن هذا 
الانفصال غير مطرد بسبب وجود الصدوع وقلة سمك التكوينات ٠‏ ولذلك فكثيرا ما 
يحدث تسرب للماء من طبقة الى أخرى , كما يحدث في تسرب المياه الحارة الى 
الطبقات النيوجينية مسن طبقات الملت والخبربل ومن طبقبة ام الرضمة وطبقة 
التوسيع الواقمتين أسفلها ٠ )٠١(‏ 


ويلاحظ في الاحسام هبوط بطيم في مستوى المياه الجوفية , ولكنه هبو 
متواصل ٠‏ ويرجع ذلك على الأرجح الى زيادة عدد الآبار الجديدة المحفورة في 


الارض سنوي واسالة اليد 


| غك / 
0 مغك 


لغريا 


واحات الأحساء 
دراسة في الغلفية الجغرافية للتتمية 


* و بالنة للمجادي الجوفية الموجودة في التكوينات النيوجينية 
الحاملة للمياه يستحيل التكهن بمقدار الهبوط في مستويات الماء نتيجة الاستخراج , 
اذ أن التسرب شديد الاختلاف افقيا وراسيا - غير أنه يمكن أن نتوقصع استمرار 
الهبوط في المستوى نتيجة لمضاعفة الاستغراج في واحات الاحساء ٠‏ وهذا احتمال 
ينبغي أن يدرس بدقة (11) * 


- الطبوغرافيا والترية: 


تتكون واحات الاحساء من مجموعة من الأراضي المنبسطة ذات طبوغرافية 
مستوية بوجه عام ؛ ورغم ذلك فانها تتنوع في مظهرها ولو على نطاق مجهري * ولا 
يزيد متوسط الارتفاع هن 108 مترا فوق سطح البح وهو ارتفاع مدينة الهفوق ٠‏ 


ناتغل اطلفةا سطلماتانن الي الك مسلب سح انان ايع دمن 
السهول الطينية 88:5 د26 والكثيان الرملية والمسطحات الصخرية التي تتحول 
الى الحصى الذي يمتبى أحد مشاكل الترية يالرغم من استوائها - كذلك تنتشر في 
الجنوب السبغات الملحة المنغفضة أو ( الملاحات ) التي تشغلها مستنقمات تنصرق اليها 


الجارية غير المستخدمة في الزراعة + وقد يجف بعضها وتتصلب أسطحها 
تتقشى صيفا لتصبح ميدان تذرية عندما تثير الرياح التراب من أرضهاء 
آما الأطراف الشمالية والشرقية فترتفع بحوالي 1١١‏ أمتار فوق ست البحي - 
وتشرف على الواحات من الغرب تلال صغرية يتراوح ارتقاعها بين 08٠‏ و ٠٠١‏ مش 
فوق مستوى سطلح الواحة الشمالية ٠‏ ومن الشمال تتقدم الكثبات الإملية المتحركة 
تدقمها الرياح الشمالية الغربية , وقد بلغ ارتفاع بمضها ١!‏ مترا ؛ مهددة بفزو 
الواحة الشرقية (17) ٠‏ 


وقد أظهرت نتائج تحليل التربة أن نسبة الملوحة في تربة الاحساء مرتفعة بوجه 
عا منتيجة لارتفاع نسبة الأملاح في مياء العيون المستخدمة في الري وتراكم هذه الأملاح 
في التربة سنوات طويلة ٠‏ ويقدر ما يضاف الى كل هكتار سنويا من الأملاح ما بين 
5٠‏ و 5١‏ طنا * وتزداد ملوحة التربة وسط الأراضي السبخة بما يفسح المجال أمام 
غلهور القصرات من الملع المادي أو الجيس قرب السطح , بيئما تقل نسبيا عند 
أطراف المنطقة ٠‏ وتتكون السبخات عادة من الرمال الخشنة التي تتخللها طبقات من 


لفن 


السلت 5018 مع وجود الأملاح يكثرة , مكونة قشرة سميكة واضحة ٠‏ كذلك 
انج تحليل التربة أن هناك عشرة أنواع من الأراضي : 


- أراضي التوع الأول والثاني ٠‏ ومجموع مساحتها ٠٠١‏ هكتار , وتتراوح 
بين الجيدة والمتوسطة ٠‏ 


0 أراضي النوع الثالث والرايع , ومجموع مساحتها 40٠٠‏ هكتار ؛ وهي 
تحتاج الى غسل التربة والاستصلاح لكي يمكن زراعتها * 


اراضي النوع الغاسى والسادس والسايع : ومجموع مساحتها 4٠٠‏ هكتار, 
وتقع في منخفضات وتحتاج الى تجفيف واستصلاح وغسل للتربة لكي يمكن 
زراعتها ٠‏ 


وبذلك يصبح هناك نحو 7١٠٠١‏ هكتار من الأراضي القابلة للتنمية الزراعية, 
ما بين مزروعة او قابلة للزراعة , بشرط توفير المام الكافي لريها واستصلاحها وتوفير 
السرف لتجفينها ٠‏ 


أراضي النوع الثامن والتاسع والعاشر : وهي اما رمال عميقة ناتجة عن 
ارسابات الرياح مع وجود طيقة من الجيس على عمق ما بين “8 , ٠٠١‏ سم 
أو رمال متجمعة على الأحجار الكلسية أو الرملية الكلسية , أو سبخات 
ملحية ٠‏ وتشكل هذه الأراضي بيئة طاردة لكافة أشكال النمو النباتي » ولهذا 
فهي غير قابلة للزراعة )١5(‏ * 


3 - مائية ( هيدروجرافية ) الاحساء : 


اللميل الطبيمي في ارض شيه الجزيرة العربية نحو الشرق , والذي يبدا 
اتجاهه من جبال الحجاز وعسير ( السروات ) غرب الملكة السعودية , فان الأمطار 
الساقطة على قمم تلك الجبال تخت طريقها في اتجاهين : فينحدر جزء منها في ات 
الغرب نحو البحر الأحمى , والجزم الآخر في اتجاه الشرق خلال الصخور المتشققة في 
طبقات من الحجر الجيري ٠‏ ويظل اندفاع المابم عبر الأودية الجوفية حتى تلتقي في 
موقع تجمع ( أي خزان ) ينخفض عن مناطق جريان هذه الأودية بحوالي 7٠١‏ متي * 
يقع تحت أرض الاحساء )١8(‏ + 


هذا الك 


0 


واحات الأحساء 
دراسة في الغلقية الجفرا» 


الدرامات أن مياه الحديثة التي تأتي سنويا من الأمطاز الغربية 
1/٠١‏ , 7/ من مجموع المياه المغتزنة تحت أرض 
لمتبقية ‏ وهي النسبة العظمى ‏ كميات المياه المغزونة 
منذ آلاف السئين , أي منذ العصر المطير الأخير ٠‏ والتي يقدر العلمام عمرها بين 
371 ألف ستة (6() + 


.ونتيجة لتجمع هذه المياء » القديمة والحديئة , في ذلك المنخفش , نشا شغط 
مائي ادى الى تفجر المياه في أماكن عديدة من أرض الاحساء : حيث يبلغ عدد الينابيع 
( الميون ) الطبيمية 177 ينبوعا ٠‏ ولكن الشنط في ب لا يكني في 
الوقت الحاضر لرفع المام الى ما فوق سطح الآرض ٠‏ ولهذا كان لا يد من استممال 
الرفع الميكانيكي ٠‏ وقد كان القدر الأكبر من هذه المياء يرفع في المصور القديمة عن 
طريق الآيار المحفورة بالطرق التقليدية ؛ أي بالوسائل اليدوية » ومع ذلك فقد كان 
من الممكن الوصول بالحفى الى الطبقات النيوجينية العاملة للمياه * 


ويبلغ معدل تصريف هذه اليتابيع الطييمية للمام حوالي كر!١‏ مت مكمب في 
الثانية , أي ما يمادل نحو 54 مليون متر مكمب في السنة ٠‏ ومع ذلك فمن بين 
اليتابيع الح اك ا ا د مين ل ل ا 
افقل / آي نحو 48 مليون متسس مكمب في الستة + أمسا اليتابيع التي تعتمد عل 
الاحسام بشكل رئيسي قهي أريعة : عير الخدود » وعين الحرة ٠‏ وعين الب 
وعين الحقل ٠‏ وفيما يلي متوسط تصريف هده العيون الآريمة الث 
المكمب / ثانية ) (13) * 


ومن بين الينابيع الكثيرة توجد مجموعة رئيسية واحدة على بمد ثلاثة 
كيلومترات الى القرب من الهفوف ٠‏ ع في الاتجاء الشمالي الشرقي في الواحد 
الشرقية » ومجموعة أخرى تتفرع في الواحة الشمالية بالقرب من مدينة المبرز * 


ويمتبر ينبوع الغدود اكير اليتابيع التي يتدقع منها المام اللازم للري * 


اانا 


غ درجة حرارتها 182 مثوية وتنيع من عمق يصل 
الى حوالي 16 معرا خلال ذة ٠‏ ويصل تصرق المين عند أقمى 
حد للمنسوب الى خمسة آمتار مكمبة في الثانية الواحدة , أي ما يعادل نحو 191 
مليون متر مكمب في السنة ٠‏ بينما يبلغ تصرفها عند انخفاض المنسوب الى نحو 
أمتار مكمبة في الثانية , أي ما يعادل نحو 88 مليون متر مكمب في السنة * 


وتتفجر من هذا التيع مياه حاء 


وبالاضافة الى الينابيع الطبيمية توجد بالاحساء 555 بثرا يتراوح معدل 
تصريفها بين ا لتر , ٠١‏ لترات في الثانية » ويتراوح عمقها بين ٠١١‏ و +18 مرا 
في طبقة النيوجين , 79٠‏ مترا في طبقة الغبر (17) + 


وتقدر أبحاث شركة ( واكوتي ) الثروة الماثية من جميع الميون والآبار في 
الاحساء بان المع ١8‏ معرا مكمبا من المياء في الثانية الواحدة , أي اكشر من 
47 مليون مر مكمب في السنة ٠‏ بينما تقدر المتطلبات المائية الكلية في العام 
بحوالي 778 مليون متر مكمب , وبالتالي فان هناك رصيدا من المياء المناحة سرف 
يكفي لآن تمتد الغضرة الى مساحات اوسع اذا ما أحسن استغدابها * 


وتدل التحاليل الكيميائية التي اجرتها شركة ( ايطالكونسلت ) لمياه الميون 
في الاحساء على احتوائها على مواد ذائبة تصل نسيتها الى نحو 18١١‏ في المليون » 
بالاضافة الى مواد اخرى عالقة , تتوزع على النحو التالي (14) : 


كلور 00 جما في المليون 
كبريتات نا جزءا في المليون 
صودهوم 07 جزءا في المليون 
كلسيوم ليل جزءا في المليون 
مغتيسيوم لما جزما في المميون 
يوتاسيوم 0 جزءا في المليون 
أملاح ذائية 0 جزءا في المليون 


ونظرا لقلة الأمطار في الاحساء وعدم وجود أي مجرى طبيمي سطحي , فان 
الزراعة تمتمد كلية على المياه الجوقية + ومنذ القدم فطن الانسان المربي لمراطن 
الماء المكنوز تحت آرضه , واكتشف البدو ممن درجوا على ارض الصحراء أجيالا تلك 
الأماكن التي تحتجز آرضها الماء الجوفي ٠‏ وكان لهم في ذلك خبرة طويلة وحدس مستمد 
فن تجارب وكانوا يعتمدون على الطبقات الشحلة العاملة للمياه , التي 


ينا 


واحات الاحساء 
دراسة لي الغلفية ١‏ 


مراقنها والثناذ اليها . وكذلك على 
.نعيجة للاساليب الحديثة المنقدمة في الدراسة و يا لاقي 
باستهدابها : والتلزيات المي خلال عمليات التنقيب عن البعرول في منطقة الغليج 
المربي » امكن تحديد مواقع مصادر مائية جوفية جديدة لها امكاناتها في امداد 
الزراعة بكميات مترايدة من المام * 


4 - الأحوال المنا 


: العوامل المؤثرة في مناخ الاحساء‎ - ١ 


يخضع مناغ منطقة الاحساء لمدد من المؤثرات بعضها خارجي والبعض الآخر 
محلي , ولكن المؤثرات الخارجية اكثر فاعلية في ظروف المنطقة المناخية : 


٠١‏ ا خط العرض الجغرافي : تقع واحات الاحساء في الاقليم الشرقي من شبه 
ال الس 0 7ت 8؟* شمالاء أي 
آنها تقع شمن الاقليم المداري الذي تزيد فيه كمية الاشماع الشمسي 
صيفا » يسبب تعامد الشمس القريب منها , الأمر الذي يؤشر في الظروق 

اخية للاقليم ؛ كأن يصبح تحت سيطرة الشغط المنخفض المداري في هذا 

٠ التسل‎ 


1 وقوع المنطقة في شرق شبه الجزيرة العربية من ناحية , وقريبا من الخليج 

ن ناحية اخرى ٠‏ ومتاخمة لصحراء الربع الغالي الفسيحة القاحلة 
يجملها تحت رحمة المؤثرات من كل هذه النواحي الث 
فهي تستقبل المؤثرات الصحراوية القادمة اليها من الشمال والغرب , 
ات الغليج الذي تنفتح عليه من الشرق , كما تشكل صحرام الربع 


جنوب مصدرا لكثلة هوائية حارة قاسية الجثاف تؤثر صيفا على 
منلقة الاحسام المجاورة ٠‏ 
*'3 - اقتراب الكتل الهواثية القادمة من الشمال الفربي نتيجة لتمدد المنخفضات 


الجرية في شرقي البحر المترسط وائتقال تأثيرها الى مسافة بعيدة نحو 
الجنوب حتسى خط عرض ١7‏ شمالا , والكثل القطبية القارية الياردة 
الزاحفة من أواسط آسيا عبر هضبة ايران الثي تواجه المنطقة على الجائب 


هنا 


المقابل من الخليج , والكتل الموسمية في جنوب شرق أسيا والمحيط الهندي 
اقريبا منها ٠‏ 


0 انغفاض المنطقة واستواء طبوغرافيتها الى حد كبير » حيث تمثل اقل 


المداطق ارتقاعا في شبه الجريرة العربية ٠‏ الأمر الذي يظهر اثره في ارتفاع 
درجات الحرارة واتخفاض الضغط وقلة الأمطار ٠‏ 


وجود مساحات واسعة مسن الأراضي المروية والسبغة التي تزيد قليلا في 


انسبة الرطوية * 


ب - العسرارة : 


أهم ما يلاحظ في جدول الحرارة في منطقة الاحساء ( عام 14174 ) تباين 


معدلاتها الفصلية والشهرية واليومية بشكل كبير ٠‏ ومن تحليل ارقام هذا الجدول 
يغبين ما يلي : 


١ 


أذفا 


ان الحرارة ترتفع ارتفاعا شديدا في فصل الصيف الذي يبلغ متمويط 


حرارته ,1* مئوية » ويختص شهر يوليو بأقصى متوسط حراري شهري 
( #,* منوية ) وقد سبل أحد أيامه اقصى متوسط حراري يومي خلال 
السئة ( *47,١‏ مثوية ) ومع ذلك فان اعلى درجة حرارة سجلت خلال 
السنة كانت في احد ايام شهر يونيو ( نهاية الربيع ) دهي 47,8 مثوية ٠‏ 
ويرجع هذا الارتفاع الشديد في درجات الحرارة في فصل الصيف الى أن 
الشمس تصبح عمودية تقريبا على المنطقة في هذا الفصل وبالتالي تزداد 
فعرة وكمية الاشماع الشمسي الذي يزيد في كميته على الاشماع الأرضي * 
هذا وبالاضافة الى تاثر المنطقة بالعوامل القارية والصحراوية المحيطة بها , 
وعدم وجود أية عوامل ملطفة * 


أن الحرارة تنغخفض انغفاضا شديدا في فصل الشتاء , وبخاصة في الليل , 
اذ يبلغ متوسط حرارة الشتام 15,8* مثوية , ويزداد الاتغفاض في يناير 
فيهبط الى *14,١‏ مثوية , وقد سجلت في احدى لياليه أدئى درجة خلال 
السئة وهي 1:8* مثوية . بينما سجل أحد أيام شهر فبراين أقسل متوسمك 
حراري يومي خلال السئة #,8* مئوية ) + ومع ذلك فان درجات الحرارة 


الألاض المريعية ونويع زرا ف اللمتتاء 


ترتقع نوما ما اثنام النهار وتنغفض بشكل سريع في اليل يسبب نشاط 
الاشعال الأرضي ٠‏ 


أن المدى الفصلي للحرارة كبير , اذ يبلغ نحو 15* مثوية , وأكين منه 
المدى الشهري الذي يبلغ نحو 14* مثوية ٠‏ وآما الفرق بين اعلى واقل 
متوسط حراري يومي خلال السنة فيرتفع الى نحو 8* مثوية * 


أن عدد الأيام التي ارتفعت فيها النهاية المظمى للحرارة خلال السنة الى 
8* مثوية بلغ 10/7 يوما ؛ أي نصف عدد ايام السنة » وهي تضم جميع 
أيام فصل الصيف ( 47 يوما ) بالاضافة الى 77 يوما من أيام الربيع , 
1١‏ وما من الغريف , ويوم واحد من الشعام ٠‏ 


أن عدد الأيام التي انغفضت فيها النهاية الصفرى للحرارة خلال السنة الى 
8* مثوية بلغ ٠١‏ أيام فقط , منها سبعة في الشتاء (يناير وفيراير) وثلاثة 
في الغريف ( ديسمير ) * 


يفنا 


1 د ومن دنك كله شعنتج أن متطلقة الاحساء نتميز بالقارية المناحية حيث 
التطرف الشديد قي درجات الحرارة صمودا وهبوطا يبلغ أقصاه 
الموامل التي سيق ذكرهاء وقد اثرت هذءالقارية المناخية على الأحوال الم 
والزراعية للراحات من خلال تأثيرها في درجة التبقر وفقدان المياه وخواصس 
العرية وغيرها (18) * 


: الاشماع الشمسي والتبغر‎ - ١ 


نتيجة لارتفاع الاشماع الشمسي «متاهاله8:دامؤيشت نشاط اليخر «مانه,ممهاظ 
ذا اللاشماع الشمسي تبلغ كميته السنرية 448 كالوري /سم؟/ يوم , 
وتزداد في أشهر الربيع والصيف حتى تصل الى أقصاها في شهر يوليو ( 018 كالوري 
/سم7/ يوم ) فيزداد تبما لذلك كمية التيخر من اسطح المياه والتربة حتى تصل الى 
+18 ملليمتر في السنة » منها تحو +177 مم في فصل الصيف , بمتوسط يومي 
4ر18 مم , 4ر١١1‏ مم في قصل الربيع يمتوسط يومي هر17 مم , مره 70 مم في 
قصل العريف ينعرسط هرسي ارا مم , 276 مم فيه قصل الفكاء ينترسك هوني 
شرع ممء 

فاذا أضقنا الى ذلك النتح النياتي من المزروعات فان كمية اليغر في السنة 
ترتقع الى 57017 مم بمتوسط *رلة مم (70) * 

ويمثل التبغر في المساحات المروية والسيغة خسارة صافية للماء لا يستهان 


بها ٠‏ آما النتح التباتي فرغم أنه من عوامل فقدان الماء الا أنه آم لا مقر منه , فضلا 
عن أن تاثيره في فقدان الماء اقل بكثير من تاثير البخر ٠‏ 


ب - الضغط والرياج : 


لكي نتمرف على نظم الضغط والرياح في الاحساء لا بد أن تربطها بالمناطق 
القريبة منها والبميدة عنها التي تتاثر بها : 


يشكل النطاق الصحراوي العربي في جنوب غرب آسيا وشمال 
جسرا من الضغط المرتقع يصل ما بين ضد الاعصاء الأسيوي الهائل 


واحات الأحساء 
دراسة في الغلفية الجغرافية للتئمية 


الجائم على قلب القارة في الشرق ,. ومركز الشقط المرتفع الأزوري الدائه 
على المحيط الاطلنطي في القرب ٠‏ ديقابل هذا النطاق نطاق آخر من 
الضقط المرتفع يشمل كل وسعل وشرق أوربا ٠‏ وفيما بين هذين النطاقين 
يمتد حوض البحر المتوسط كبعيرة شتوية ينغفض عليها الشنمل ت 
انتيجة لدف مياهه بالمقارئة مع اليابس في كلا الجا لهذا يصبح 
البحر ممرا تسلكه شعبة جد 


الصحاري المربية ٠‏ وقد تتوغل هذه الأعاصين ‏ في صورة اعاصين هاربة ‏ 
عن طريق بعض المسالك الفرعية الجنوبية » ومتها حوض البحن الأحمر 
وحوض الغليج العربي اللذان يمثلان امتدادا فزيوجرافيا جنوبيا لحوض 
البح المتوسط يسبب انغقاض مستواهما ٠‏ 

الاحساء بالسلك أن المسار الأخين لأعاصير البجر المتوسط ٠‏ وهذه الأعاصين 
هي المصدر الرئيسي لأمطار كل نناطق الغليج المربي حتى خط عرض 
٠١‏ شمالا (01) © 


01 ب وفي الصيف : تنمكس الآية, اذ ينجاب الضغط المرتفع عن النطاق الصحراوي 
المربي نحو الشمال , وتتائر شبه جزيرة المرب بالمنخفض الهائل على 
آسيا , الذي ينتدر في حيز ضيق من بلوخستان صوب الثرب عبر شبه 
الجزيرة وشمال افريقيا ٠‏ وفي نفس الوقث تنتقل جبهة الالتقام ما بين 
الدارين شمالا فتصل جنوب غرب شبه الجزيرة المربية ومنها عبى النطاق 
السودائي الافريقي جندوب الصحراء الكبرى حتى المحيط ٠‏ وفي هذا الفصل 
0 أو شمالية غربية بانتظام فوق شبه الجزيرة متائرة بجذب 
منخفض جنوب آسيا , وهذه الرياح تتالف مسن كتل هوائية مدارية جافة 
أصلا , ويزداد جفافها كلما أسمدت جنوبا (97) ٠‏ 


توزيع اتجاه الرياح في منطقة الاحساء أن الرياح السائدة رياح شماللية 
٠‏ ورياح شمالية غربية في ثلاثة أشهر فقمل هي يناير وفبراير 
الرياح هي الرياح السائدة أيضا في كل منطقة الغليج المربي 
الجزيرة العربية وتسمى الرياح الشمالية أحيانا (بالشمال), 
٠‏ وخاسة في الصيف ٠‏ اما في الشتاء والربيع فتصبح رياحا 
ن بالأعاصير الهاربة التي تسقعل بعض الأمطار على المنطقة , كما 
انها عادة ما تثير عواصف رملية نشات عنها الكثبان الرملية الزاحفة على المساحات 
الزراعية وكان لها اسوا الأثر , على النحو الذي سنذكره فيما بمد ٠‏ ومع ذلك فات 


عدا 


على متطقة الغليج م ادي سمس ( بالقوس ) دفي دياح خطيرة على اللاحة لأا 
تهب دون سابق اتذار (75) + 


ج - الرطوبة والتساقط : 


ومن ١‏ عقراء جدول الرطوية النسبية (18) يتبين أن متوسط النهاية العظمى 
اللرطوبة النسبية الستوية يبلغ 8ر719 ٠‏ ومتوسط النهاية الصفرى 0 ر51/ ٠‏ وتقع 
اقصى حدود للرطوبة التسبية في قصل الشتام الذي يبلغ متوسط نهاياته الشهرية 
, ويليه الغريف ( 14/ ) ثم الربيع ( 11/ ) ثم الصيف ( /ار/1/ ) * 


وتقع أدنى حدود للرطوبة النسبية في فصل الصيف ( ١ر14/‏ ) ٠‏ يليه الربيع 
( اد71/ ) ثم الغريف ( لاره5/ ) ثم الشعاء ( #ر44/ ) , أي بمكس الترتيب 
السابق ٠‏ 


ويبلغ عد الأيام التي ترتفع فيها الرطوبة النسبية الى 80/ فاكثر 01 هوما في 
السنة ٠‏ منها ١؟‏ يوما في قصل الشتام ١7 ١‏ يوما في الخريف , ١7‏ يوما في الصيف , 
8 آيام في الربيع * 


ومن هذا الاستقراء واحات الاحساء تمد من مناطق الرطوبة المالية 
نسبيا , ويرجع ذلك الى انفتاح هذه المنطقة على الغليج المربي وتمرضها لمؤثرات 
البحر المتوسط ٠‏ فمن التوزيع الفصلي للرطوبة النسبية يتبين أن أعلى 
بة تنفق مع فصل هبوب الأعاصير وسقوط الأمطار ٠‏ والقاعدة المامة أن 
هذه الأعاصير هي المصدر الوحيد تقريبا لرطوبة هذه المنطقة ٠‏ بل ومعظم شبه 
الجزيرة العربية من اقصى شمال بادية الشام واستيس المراق حتى خط عرض 7١‏ 
شمالا * ومع ذلك فهناك عامل محلي يئر بدرية قليلة في نسبة الرطوبة وهو وجود 
المساحات المروية من 1 الجارية والآبار الارتوازية وآبار الضغ , الى جائب 
المساحات السبغة الواسعة ذات المياه الجوقية القريبة من سطح الأرض ٠‏ 


ولا تكفي الرطوبة المعلية لأن تكون الباعث على هطول الأمطار على النطاق 
الاقليمي في واحات الاحساء , وان كانت ذات تأثير محدود للغاية ٠‏ فالمصدر الرئيسي 


دنا 


واحات الأحساء. 
دراسة في الغلقية الجقرافية للتئمية 


للتساقط في هته المنطقة هو أعاصير الرياح القربية حاملة الرطوية 
من عرض المحيطات واليحار ٠‏ وتسير هته الأعاصير الرياح عبر المسار الذي يلعزم 
جدوب البحر المتوسط ويقترب في حركته شرقا من سواحل شمال افريقيا حتى يدخل 
اليايس الآسيوي فيشمله حتى الغليج العربي وداخلية هضبة ايران ٠‏ ولهذا فان 
القول بن أمطار الصحرام غريبة عليها هو قول صحيح الى حد كبير , لأنها تجيم 
كفضلة ما تجود به نظم مناخية مجاورة (79) * 


والمطى الشتوي 


وتقع منطقة الاحساء ضمن متطقة الأمطار الاعصارية الشعوية » وتتبع منطقة 
تصريف حوض الجافورة التي هي جزء مسن منطقة تصريف الغليج العربي : 
النادر ‏ مع ذلك أن يصل المتوسط الستوي للمطر الى 00 
حول /١‏ ملليمترا * وقد بلغت كمية المطر الستوي عام 14745 ( را مم ) هطل 
مها في فصل الشتاءم ١ر88‏ مم ممظمها في شهر مارس فقط ( 44 مم ) ٠‏ ولم تزه 
أمطار الغريف عن 8ر4 مم سقطت جميمها في شهر ديسمبر ٠‏ هليه الربيع (ر7 مم) 
ساتطت كلها تقريبا في شهر مايو ( 4ر5 مم ) , ويبلغ مجموع الأيام الممطرة في العام 
٠٠‏ يوما , والأيام الجافة 774 يوما . وهذه قرينة تضمها في مرتية الصحرام 
٠ )14( 0-5‏ وتسقط هذه الأمطار فجائية ومركزة محدودة الأثر على شكل 
رخات في فترات قصيرة «نهء اهأ!مم,70 ٠‏ وليس ادل على ذلك من أن الكمية الساقطة 
في شهر مارس 1974 سقط منها 7١‏ ملليمترا في يوم واحد فقط (14) ٠‏ 


ومما يقلل من فاعلية الأمطار في الاحساء , بالاضافة الى قلة كميتها ونظام 
سقوطها , ارتفاع كمية الاشماع الشمسي ومتوسطات الحرارة , الأسر الذي يخفض 
من قيمة الأمطار ويزيد من أهسية المياء اليو 


الوانماندا 
ل العوامل التي ادت الى اتكماش الرقعة الزراعية في الاحساء : 


أظهرت نتيجة الدراسات الي قامت بها شركة ( واكوتي ) الاستشارية أن 
مساحة الأراضي الصالحة للزراعة في الاحسام 7١‏ آلف هكتار 7٠١(‏ آلف دوتم) ولكن 
الأرض المزروعة فملا كانت تبلغ ما يقرب من 15 آلف هكتار ( 15١‏ الف دوتم ) , ثم 
تقلست خلال ربع القرن الأخير ‏ آي قبل تنفيت مشروع الري والصرف بالاحسام 
عام ١41١‏ الى 8٠٠١‏ هكتار فقط , كانت موزعة على التحو الثالي : (50) + 


3 


0 


00 هكتارا من اشجار النغيل * 


00 هكتارا تزرع آرزا * 
2 هكتارا تزرع برسيما ٠‏ 
ل هكتارا من المحاصنيل الآخرى والغضي + 


ويعزى هذا الانكماش اساسا الى تقدم الرمال ناحية الأرض الغضرام ٠‏ وامام 
هذا الزحف كانت الزراعة تنتقل من مكان لآخر , اذ كانت تسمح بذلك قلة السكان 
من ناحية , واتساع المساحة القابلة للزراعة من ناحية أخرى ٠‏ أما بمد أن استقر 
الناس وتزايد عددهم وتعددت احتياجاتهم فقد أصبح من الصمب تراجمهم امام زحف 
الصجرام ٠‏ 


كذلك أوضحت الدراسات التي قامت بها شركة ( ايطالكونسلت ) وشركة 
( واكوتي ) لمشاكل الزراعة في الاحسام أن هناك عددا من الموامل المناوئة للزراعة 
قد ساهم في خلق الوضع السيء الذي وشلت اليه خلال تلك الفترة ؛ ومن اهمها ؛ 
الاشماع الشمسي المرتفع , وملوحة التربة الزائدة التي تكوئت على مر السئين , 
وزحف الرمال المستمر , وطرق الزراغة التقليدية ونظم الري والصرف القديمة ٠‏ 
وسنتناول فيما يلي كل عامل منها على حدة 1 


يننا 


الاشعاع الشمسي : نتيجة لارتفاع الاشماع الشمسي ‏ وخاصة في الصيف 
والربيع ‏ يزداد التبغر من سطح المام ومن التربة ٠‏ كما يزداد النتح النباتي 
من المزروعات ٠‏ وتحت هذه الظروف المناخية تكون ممدلات البغر والنتح في 
حدها الأعلى أيضا في هذه القعرة ٠‏ وتتضح أهمية هذا العامل واثره في 
الزراعة في أن دراسته تمثل اساسا شروريا لتخطيط اي نظام علمي للري 
والصرف ٠‏ فحساب البغر والنتح الحقيقي للنباتات هو اول الأساسيات عند 
وضع ميزان لمواره المياه وتحديد الطلب عليه بالنسبة لمواسم الزراعة 
المختلفة وانواع النباتات المزروهة ٠‏ ومن المؤكد أن تغلف هذه الدراسات 
وعدم اتاحتها لزراع الاحساء في الماضي القريب ٠‏ فضلا عن عدم توافر 
الطرق الفنية الصحيحة للري والصرف لديهم , وبالتالي جهلهم يمقننات 
المياه اللازمة وأنواع الزراعات الملائمة , قد ادى الى انكماش المساحات 
المزروعة ٠‏ باكتمال هذا العامل مع العوامل الآخرى * 


زيادة الملوحة في التربة : انبعت الدراسات أن المحتويات الملحية في مياه 
الري في متطقة الاحساء , ومشكلة الملوحة في أراضيها , تشكل مصدر خطر 


واحات الأحساء 
دراسة في الغلفية الجفرافية للتئمية 


آخر يهدد الزراعة والممران فيها ٠‏ ذلك أن ممدل الملوحة في هذه المياء 
مشراوح ما بين 1/٠١ , 18٠١‏ جزم في المليون ٠‏ وكما سبق أن ذكرنا فان 
تمطي حوالي 441 مليون متر مكمب في السنة يستخدم القسم 
الاكبر منها في الزراعة ٠‏ ومعنى ذلك أن مياه تلك المصادر تحمل ما معدله 
ألف طن من الأملاح سئويا » وبذلك يخصص الهكتار الراحد من هذه 
الأملاح المنقولة ما بين 4٠‏ و ٠١‏ طنا في السئة ٠‏ 


ولقد ثبت من تحليل مياه ( عين الحارة  )‏ دهي احدى العيون الرئيسية 
الأربعة المتدفقة في الواحات ‏ أنها تحوي ما يساوي 12٠١‏ ملليجرام من 
الأملاح الذائية في اللتر الواحد ٠‏ وهذه الزيادة الهائلة في ملوحة المياء 
والتي تراكمت في التربة سنة بعد أخرى , قد أدت الى نقص كفاوتها , 
وساعد على ذلك طبيعة الأرض الجيولوجية وتميزها بالطبقات الرسوبية 


تومن .منوسطات للرازة الشههيه 


ونا 


غير المنفذة للماء على أعماق تصل الى حد قريب من سطح الآرض ٠‏ «في 
نفس الوقت فان انسداد مغارج المياه المصروفة نعيجة لسقي الرمال المستمر 
قد ساهم أيضا في عدم وجود التصريف الكاقي للمياء » مما أدى الى ارتفاع 
مستواه الآرضي وتشبع الطبقة السطحية من التربة » فتراكمت الأملاح فيها 
على مر السنين وتكونت السبخات والبرك المالحة على مساحات من الأرض 
فقدت صلاحيتها للزراعة , في الوقت الذي قلت فيه كفاءة التربة في 
المساحات المروية (51) ٠‏ كذلك فان انسياب مياه الينابيع الطبيمية هدرا ليل 
نهار , وتجممها في المنغفضات التي تماني تربتها أساسا من مشكلات الملوحة 
وسوم الصرف , قد ساعد على تفاقم هذه المشكلات ٠‏ ولهذا كله , فقد 
تحولت بالفمل مساحات من الأراضي الصالحة للانتساج بواحات 
الاحساء الى ملاحات مققرة 


سفي الرمال وزحف الكثبان : نتيجة لنظام الرياح السائد في المنطقة الشرقية 
الشبه الجزيرة العربية » وهيوب الرياح الشمالية والشمالية الفربية 
المصحوية في كثير من الحالات بمواصف رملية » خلال قرون عديدة ٠‏ فقد 
تحركت متطقة التلال الرملية الشمالية في زحف متواصل على الواحات » 
وتكونت جيهة من الكثبان الرملية في مساحات صالحة للزراعة » بارتفاعات 
تصل أحيا: 


الى 17 مترا » ويعرض يصل الى تسعة كيلومترات وطول 
يصل الى 76 كيلومترا , الآسر الذي أدى الى فقدان سنوي للاراضي 
المزروعة . بمعدل يبلغ عشرة امتار في السنة , وقد يصل في بعض السنوات 
الى ٠١‏ مترا ٠‏ هذا السفي المستمى لرمال ( الشمال ) ادى في نفس الوقت 
الى انسداد مخارج السرف الطبيمية للمياه » الواقعة شمال وشرق الواحات» 
مما ساعد على تركيز الأملاح في الترية وتكوين السبخات والمستتقمات على 
انحو ما سبق * وكان من نتائج الزحف المستمر للرمال أن انطمرت قرية 
( جواثا ) عاصمة الاحساء القديمة منت أكشر من ٠١١٠١‏ عام , وبقيت 
آثارها في أطراف الواحة الشرقية بمد أن كانت قائمة في وسطها (74) * 


وعندما تتحرك الكثبان الرملية في خواء الصحراء الموحش فربما لا يابه ٠‏ 
لحركتها احد , حتى رعاة البادية يتلافونها في ترحالهم ولا يحلون بارها 
الا كمابري سبيل ٠‏ اما اذا شكلت الكثبان خطرا داهما على المزارع أو 
التجمعات الممرانية أو الطرق أو المطارات أو الطاقة الكهربائية » فمندئذ 
يتدخل الانسان لايقاف حركتها والحد من طفيائها ٠‏ 


واحات الاحساء 
ادراسة في الغلفية الجقرافية للتنمية 


ب طرق الري والصرف والزراعة الت تكن الزراعة قديما لتعتمد 
على دراسة التربة وتحليلها وأ مقنتات المياه اللازمة لمغتلف انواع المحاصيل» 
وبالتالي فان نظم الري والصرف الصحيحة لم تكن ممروفة للزراع الذين 
اما كانوا ليعنوا باكثر من نقل اكب قدر من الحياة الى ارضهم ٠‏ وامام 
ازدياد عدد السكان في الواحات وازدياد الحاجة الى انتاج زراعي اكبر , 
كان عليهم ‏ حسب تصورهم ‏ أن يحفروا أكبر عدد ممكن من الآبار 
الجديدة ٠‏ ولم يكن الري ‏ في أقصى درجة من التطور القديم ‏ ليخرج 
عن رفع المام باستخدام تركيبات خاصة تسمى ( السوائي ) وبعض الحيوانات 
كالحمير والجمال ٠‏ كذلك لم يكن هناك نظام سليم للصرف يمكن معه 
التخلص من المياه الزائدة عن حاجة التربة ٠‏ واستمرت طرق الري قائمة 
على غمس الأرض بالمياء ثم اهادة استعمالها بنقلها من مزرعة الى أخرى 
لي أقنية مكشوفة دون أن يصاحب ذلك عمليات صرف صحيحة ٠‏ ونتيجة 
لهذا الاستعمال المتكرر للمام تزداد ملوحته وبالتالي يصبح غير صالح للري 
حتى بالنسبة للمحاصيل القادرة على تحمل الملوحة ٠‏ وكانت هناك طريقتان 
اللري : احداهما الري السطحي من المياء الجارية تحت الضفط من الينابيع 

الثانية الري ( سيها ) بواسطة الأقنية المكشوفة التي تستمد 

مياهها بالضخ الميكانيكي مسن الينابيع أو الآبار الواقمة في الغالب على 
ارتفاهات أعلى ٠‏ وكانت الطريقة الأولى ‏ الري السطحي ‏ تستغدم في 

سقنيا مزارع النيغل والأرز بوجه خاص ؛ أما الثائية ‏ الري سيحا . 

فتستخدم في سقيا المحاصيل الأخرى وخاصة الغشر (78) * 


ولقد لمبت الاعتبارات والأوضاع الاجتماعية لأصحاب الأراضي دورا رئيسيا في 

تحديد النظام العام للري في الاحساء , ولذلك كان من الصمب ادخال طرق ري 
جديدة ٠‏ فقد كانت الينابيع الجارية بصورة طبيمية ملكا مشتركا لمجموعة من الزراع 
على اساس حقوقهم المكتسبة ٠‏ فالذي يلك اكبر من هذه المياه ‏ استنادا الى 
هذه الحقوق ‏ كانت له في الواقع حصة اكبى سوام في الكمية أو النوعية ٠‏ في حين 
أن أصحاب الأراضي الواقعة على امتداد مجرى المياه المالحة كانوا يمانون من رداءة 
نوعية المياء وقلة 01 ومن أجل تغادي استغدام المياء المالحة (المستمملة تكرارا) 
عمد الكثيرون من أصحاب تلك الأراشي الى حفر الآبار للحصول على مياه جيدة 
النوعية لري أراضيهم , وعلى لاك عند حدود الواحات المروية حاليا ٠‏ كذلك 
حفرت آبار أخرى عديدة في القسم الأوسط من هذه الواحات (8؟) * 


وبالاضافة الى ذلك كانت هناك عوامل اجتماعية أخرى ساعدث على تفاقم 
الوضع الغطر الذي ادى الى انكماش الرقعة الزراعية في واحات الاحساء ٠‏ وثمني 


ينانا 


بها هجرة الكثير من الزراع من الواحات وتحولهم من حقل الزراعة الى مجال صناعة 
البترول في مناطق الآبار القريبة في الفوار وابقيق ٠‏ ومتاطق التكرير والشحن في 
راس تنورة ؛ الأمى الذي أدى الى اهمال المزارع المديدة ٠‏ 


وهكذا استطاعت كل المرامل السابقة مجتمعة أن تقلص المساحة المزروعة في 
واحات الاحساء الى النصف خلال ربع قرن ٠‏ ولم يكن من الطبيمي التفاضي عن حاجة 
هذه المنطقة الى تطور شامل يميد اليها وجهها الأخضر ٠‏ 


وفيما يلي خلاصة الاستنتاجات التي توصلت اليها شركة ( داكرتي ) من خلال 
دراستها (4؟) : 


٠ -س أن ممظم المام في الواحات يذهب هدرا بالتبخر والركود في شكل مستنقعات‎ ١ 
ولتفادي ذلك يلزم الأخذ بالوسائل العلمية للمحافظة على موارد المياه‎ 
٠ وطرق استخدامها وادارتها وارشاد الزراع بشائها‎ 


”1 ل أن الأراضي الزراهية تتضرر بالملوحة مما يخفض قدرتها الانتاجية ٠‏ 
ولعلاج ذلك يلزم تطوير نظام الصرف ومعالجة خواص التربة باضافة كميات 
مناسبة من الجبس الزراعي وذلك لتخفيض نسبة الصوديوم * 


ب ان مساحة الأراضي الملائمة للاستفلال تزيد كثيرا هلى المساحة المروية 
حاليا ؛: 


.4 ل ان ه!/ز الى ///٠‏ من المياه المتوفرة ( أي التي تذهب هدرا ) لازمة لفسل 
العربة المالحة وتحسين انتاجتها , ولا بد من انشام شبكة صرف كاملة * 


8 ل أن حركة الكثبان الرملية على مساحة طولها 58 كيلومترا وعرضها 4 
كيلومترات ٠‏ بارتفاع يتراوح بين المترين ١! ٠‏ مترا , تهدد الحياة في 
الواحات ٠‏ ولهذا يلزم حماية الأراضي من الرياح وذلك بزراعة ( مصدات 
رياح ) لكبح هذه الكثبان وايقاف زحفها * 


وفي ضوم هذه الاستنتاجات بدا واضحا أن هناك مشكلتين رئيسيتين : مشكلة 
المياء المهدرة , ومشكلة الرمال المتحركة ٠‏ وقد عهد الى شركة ( واكوتي ) بمهمة 
اجرام الدراسات المفصلة واعداد المغططات «المشاريع لشبكات ري وسيرف كاملة , 


لذنا 


واحات الأحساء 
ادراسة ي الغلفية الجفرافية للتنبية 


خن سمه التونيع الشهرى لكلنية التضس 7 


في حين آخنت وزارة الزراعة والمياه السعودية على عاتقها المسل على ايقاف تقدم 
الكثبان الرملية وحماية المساحات المزروعة ٠5‏ وكان اهم المشاريع الزراعية والماثية 
التي اخذت طريقها الى النور ( مشروع الري والصرف بالاحسام ) ٠‏ الذي بدا الممل 
افيه عام 15317 وانتهى عام 191/1 ٠‏ 


1 - مشروع الري والصرف بالاحساء : 


أمداف المشروع : 


كان من نتيجة الدراسات التي أجريت حول الزراعة والمياه والتربة في الاحسام, 

ان تحددت أهداف هذا المشروع على النحو الثالي : (5؟) : 

١‏ د توسع أفقي يستهدف زيادة الرقمة الزراعية بنسبة /١9٠‏ تقريبا ٠‏ ويتمثل 
في استصلاح واضافة ١/٠٠١‏ هكثار أخرى الى المساحة المزرومة قبل 
المشروع والتي هبطت الى 6٠٠١‏ هكثار ٠‏ 


إيذنا 


1 ل توسع رأسي يتمثل في تطبيق علرق الري والصرق الحديثة للوسول الى 
كفاءة للتربية في الانتاج الزراعي * 


ل تطوير طرق الزراعة المتبعة باتخاذ الأساليب العلمية والارشادية للزراع ٠‏ 


5 ل المحافظة على موارد المياه في المنطقة والمناية الدائمة بعيون المياه . مع 
تقنين المياء اللازمة للزراعة على مدار السنة وفق احتياجات الزراعة ٠‏ 


ل انشاء شبكة من الطرق الزراعية لريط اجام مناطق المشروع بعضها ببعض 
التسهيل انتقال الزراع ونقل محصولاتهم وتسويقها بسهولة ٠‏ 


1 - المساهمة الفمالة في تحسين الجر الصحي العام لسكان الواحات وذلك بالقضاء 
على المستنقمات التي تكونت نتيجة لنظم الري والصرف القديمة * 
وصف موجز للمشروع : 
أولا : نظام الري * 
يستمد المشروع طاقة الحياة اللازمة للري منمصادر 77 عينا ضمت كين 
ونظرا لاختلاف مناسيب المياء في هذه الميون فقد قسمث المنطقة الى قسمين 


القسم الأول : تبلغ مساحته تحو 11٠٠٠‏ هكتار رعو أزك اتكفة يتك رين 
بالراحة من مياه الميون مباشرة * 


القسم الثاني : تبلغ مساحته حوالي 50٠٠‏ هكتار . وتروي اراش 
المنسوب المرتفع بطريقة الري بالرفع باستخدام معطات الضخ وخزانات المياه 


اوقد [: شيكة من القنوات الغرماتية يبلغ مجموع اطوالها اكثر 
قناة شيه رئيسية مجموع اطوالها +71 كيلومترا , وعدد كبير من القنوات الفرعية 
6 كيلومتي , متها 17 قناة رئيسية مجموع أطوالها ١10‏ كيلومعرا , 889 
المتقاربة يبلع مجموع اطوالها ٠١85‏ كيلومترا (59) - 


14 


واحات الأحساء 
دراسة في الغلفية الجفرافية للثئمية 


وهكذا تندفع المياه من الميون الطبيمية مياشرة بالنسبة للاراضي التي تروي 


بالراحة » ومن خزانات المياه الثلاثة بالنسبة للأراضي التي تروى بالرفع ‏ الى 
اقنوات الري الرئيسية , ثم الى قنوات الري الفرعية عبر الحقول حيث يروى الزداخ 


مزارعهم كل في دوره وفق بر تامج محدد * 


ونظرا لأن كلا مسن الواحتين الشمالية والشرقية امدادها الماثي المستقل , 
فالواحة الشرقية تستمد ماءها من مجموعة من العيون اهمها (عين الغذود) , والواحة 
الشمالية ترتوي من العيون الواقعة بين قريتي المطيرفي والشمبة , ولكي يتم التحكم 
السريع في كمية المياه اللازسة للواحتين والتنسيق بين مصادر الامداد الماثي لكل 
منهما , فقد تم ان توصيل للسماح للمياه الزائدة بالانتقال من الواحة 
الشمالية ٠‏ والى جائب قناتي التوصيل الرئيسيتين توجد مجموعة هديدة من قنوات 
التوصيل الفرهية التي تربط قنوات الري الرئيسية بعضها يبعش ٠‏ 


كذلك تم انشاء عدد من الجسور والعبارات لربط اجزام المنطقة عبر قنوات 
الري لتسهيل حركة الانتقال بما لا يموق اية حركة للمياه * 


وحتى يمكن التحكم في حركة المياه المنساية عبر القنوات الرئيسية فقد تم انشام 
ابوابات رئيسية في الجزء الأعلى من كل قناة , لامكان مستوى التوازن الذي 
يتحكم في خروج الماء وجريانه ٠‏ فعندما تقفل البوايات الرئيسية فان الماء في الميون 
وفي الجزء الأعلى من القناة يرتقع الى مستوى يمتنع معه احداث الضفط الذي يؤدي 
الى اتدقاع الماء ٠‏ ومن اجل ذلك شيدت افقيا جدران الجزء الملوي للقنا: 
تكون اعلى من جدران الأجزاء التالية ٠‏ 


وقد قسمت الأراضي ذات المنسوب المرتفع والتي تحتاج في ريها الى طريقة 
الرفع أو الضخ ؛ الى ثلاث مناطق زودت كل منها بعدد كاف من مضغات المياء داخل 
محطات للش ٠‏ ويتم التحكم في هذه المحطات ذاتيا بالاعتماد على مستوى المياء في 
الغزان المتصل بكل محطة ٠‏ وهي تدار هيدروليكيا بحيث يمكن ايقاف مرجات 
الضخط بمجرد اققال الامداد الماثي (88) * 


وتتكون محطة الضخ رقم )١(‏ من خمس وحدات هاملة بطاقة مياء تبلغ 
17 متر مكعب في السئة ٠‏ وتستسد هذه المعطة مصادرها المائية من مجموعة 
العيون المجاورة واهمها عين ( اللويمي ) , حيث تدفع هذه المصادر المائية الى الغزان 
راقم (1) - ويسمى يخزان سويدرة * 


1 


مريت التونيع الشهرق الكينية الأمطاب 


ونتكون محطلة الضخ رقم (1) من ثلاث وحدات لضغ الماء بطاقة مياه تبلغ 
4 مترا مكمبا , وتستمد مياهها من' عين الحويرات ) لترفعها الى الغران 
راقم (؟) » كي تخدم مساحة تبلغ 7509 هكتارا تقع حول مجموعة الميون في شرق 
اقرية ( المطيرفي ) والتي تزود الواحة الشمالية بالمياه اللازمة للري ٠‏ 


واما محطة الضغ رقم (؟) فتممل بصفة مستمرة تتكون مسن خمس وحدات 
بطاقة مياه تبلغ 7177٠8١‏ مترا مكمبا في السئة * وتستمد مياهها من (عين العارة) 
التصبها في الخزان المتصل بها رقم (5) * 

ومن أجل تآمين ري دائم وايجاد احتياطي ثابت من المياه , تم انشاء خزانات 
اثلاثة موزعة على اقسام الري بالرفع بحيث يتناسب كل خزان مع المساحة الزراعية 
العي تنتفع منه ٠‏ وم ربط كل من هذه الغزانات يمحطات الشخ المتصلة بها على 
الحو مسا سبق + 


غ سعة هذه الغزانات من 4٠+‏ متر مكمب الى 180٠‏ مثر مكمب من 
اب المياه الواردة اليها من العيون الطبيعية يمد ضغها 
ثم قنوات الري شبسه الرئيسية ثم القنوات الفرعية او 


المام » ومن هذه / 
الى قنوات الري الرث 
المقلية ٠‏ 
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سمة الغزان رقم 16٠١ )١(‏ متر مكعب من المام , ويستمد مياهه من 
امجتموعة من العيون اهمها عين اللريمي وعين برابر وعين طالب وهين مائع ٠‏ ويتصل 
بمحطة الضخ رقم )١(‏ ليقوم بتغذية منطقة مساحتها 1١4٠١‏ هكتار ٠‏ 

أما الخزان رقم (؟) فتبلغ سمته 6٠٠١‏ مثى مكمب من الماء ويستمد مياهه من 
( عين الحويرات ) عن طريق معطة الغ رقم (5) * 

وآما الغزان رقم (؟) فيشبه في سععه الغزان رقم )١(‏ ويستمد مامه من 
( عين الحارة ) المتصلة بمحطة الضخ رقم (؟) (8) * 


اثان 


: نظام الصرق : 


من الأمور المسلم بها أنه ٠‏ حيث لا توجد امكائيات للمرف فلا جدوى من 
الري » ٠‏ ومن هنا كان لا يد من أن يتوافر نظام جيد للصرف وأن تتناسب مقاييسه 


في علاقته ينظام الري ٠‏ حتى يمكن استخلاص الماء المشبع للترية وزيادة الهراء فيها , 
وتثبيت توازن الملح في الشربة على حده الأدنى , مع التحكم في هيوط مستوى المام 
الباطني ٠‏ 

هذه الشرورات الفنية روعيت عند اعداد نظام الري والصرف بحيث يكون 


هناك تكامل تام بين النظامين * 


. ويتم صرف مياه الري الزائدة عن حاجة الأرض عبن شبكة من القنوات يبلغ 
مجموع أملوالها حوالي 1٠١‏ كيلومتر , تسير حركة مياه الصرف خلالها في اتجاه 
عكسي لحركة مياه الري ٠‏ فتبدأ المياه مسيرتها خلال المصارف الفرعية او الحقلية 
ومنها الى المصارف شبه الرئيسية ثم الى المصارف الرئيسية » ومن ثم تتجمع 
الصرف في مصرقين ر وثالث صفير نوعا ؛ وتأخذ اتجاهين , احدهما 
الشمال حيث تصب في ( بحيرة الأصفر ) , والثاني نحو الشرق حيث تتسرب في منطقة 
الرمال خلف قرية العيون * 


ولتأمين صرف المياه صرفا جيدا كان لا بد من المحافظة على منسوب مياه 
الصرف بحيث تكون بالنسبة للمصارف الفرعية على عمق مثر ونصف مثر من منسوب 
الأرض الزراعية ٠‏ ويزداد الممق بالنسبة للمصارف الرئيسية الى حوالي مثرين 
ونصف مثر الى خمسة أمتار من منسوب الأرض * 


لذن 


دياتباع هذا اللنظام تم انشاء مصارف مختلفة الأحجام والأغراض , منها 16 
مصرفا رئيسيا مجموع أطوالها 148 كيلومترا , 17٠‏ مصرفا شبه رئيسي مجموع 
أطوالها 4٠١‏ كيلومترا , وعدد كبير من المصارف الفرعية أو الحقلية داخل الحقول. 
باطوال تبلغ 4-٠‏ كيلومر ٠‏ 


وقد خططت هذه القنوات الأخيرة بحيث تكون موازية لقنوات الري الفرعية 
وبيحث يكون متوسط المسافة بين كل قناة للصرف وأخرى حوالي ١8١‏ مثرا حتى 
يتسنى صرف الماء الزائد صرفا جيدا يحول دون تركز الملوحة في الترية * 


أما المياه التي تحملها قتوات الصرف بانواعها المغتلقة والتي تصب في مناطق 
الأصفر وخلف قرية العيون ٠‏ فيتبخر جزء منها ينمل الحرارة 
ب الجزء الآخر الى باطن الأرض الرملية (40) * 


ثالثا : شبكة الطرق : 


تربط أجزاء منطقة المشروع .شبكة ضغمة مت الطرق الزراعية تمتد علولا 
مع امتداد وعبر قنوات الري والصرف في كافة أتحاء 
ويبلغ عرض الطرق الممتدة مع المصارق الرئيسية ستة أمتار , والطرق 
الممتدة مع المصارف القرعية خمسة امتار + كما شيد العديد من الأرصفة بعر 
تصف متر على جواتب الطرق ٠‏ وشيد عدد من الجسور يعروض مغتلفة قوق قنوات 
الري والصرف لتسهيل حركة انتقال الزراع ونقل محاصيلهم وربط اجزاء المنطقة 


0 مشروع كبح الرمال وترسيخ الكثبان الرملية : 


أهداف المشروع : 
يهدف مشروع تثبيت الرمال الذي تنهض به وزارة الزراعة والمياه السمودية 

الى تحقيق : 

ايقاف تحرك الرمال * 

حماية الأراضي المزروعة من طقيان الرمال الزاحقة عليها * 

روعة ومساحة المراعي ٠‏ 


-_تحسين امنا يجميع وسائل حفظ العرية (4) - 


ينا 
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وقدا استعديت عدة طرق لنثييت الرمال ٠‏ وفي : 


٠١‏ - الطرق الميكانيكية : وذلك باستخدام الوسائل الآلية لازالة الرمال وحفر 
خنادق نة العمق لايقاف حركة الرمال تدريجيا ٠‏ وقد أثبتت هذه 
الطرق أنها غير اقتصادية لتكاليتها الباهظة + 


1 ل تغطية الرمال أو تثبيتها » بقصد ايقاف تحركها : وقد أجريت 
عديدة لهذا الفرض ٠‏ متها رش سطوح الكثيان بالاسئلت أو | 
الغام , أو تثبيتها بالطين والديش ٠‏ أو بالاسمنت , أو بالدبش مع البترول 

: عى والاسمنت والبترول الغام , أو تفطية الرمال ببلاطات 

. ده التجارب جميعها ياءت بالفثل اما لتكالينها الباهظة, 

أو لتشقق هذه المواد وعدم تحملها , أو لعدم فاعليتها ومقاومتها للرياح ٠‏ 


ل التدابير الزراعية الرمال : وهذه الطريقة من أقدم الوسائل التي 
مارسها العرب لدرء موجات الرمال المارمة , وتتمثل في زراعة الأشجار 
كمصدات أو كوابح للرياح , تتصيد ما بها من حبيبات الرمال و 
بعيدا عن القرى ٠‏ وتستازم هذه الطريقة تمهيد الكثبان وتفطيتها بطبقة 
من التراب , ثم تقسيمها الى احواض ٠‏ وانشاء أقنية للماء لفس هذه 
الأحواض ٠‏ ثم زراعتها بفصائل مختارة من الأشجار الملائمة للبيئة من حيث 
قدرتها على مقاومة الجفاف والأملاح والرياح + ومن آفضل هذه الفصائل : 


الطرفاء الفرنسية 00اذ دعالامع ع7 » والطرفاء أو الأثل +زمعه]1 
دارامم والسنط الأزرق ماارطمممدن متعدععم والباكتسونيا دزومومااهط 
دمولاطيز والكيناء كتوممانةافمت ومرتهيع * 


وقد تم حتى الآن مساحة 548 هكتارا (57) ٠‏ غير أن لهذه الطريقة 
عيوبا أهمها : مقابلة الحاجات المائية لنباتات الوقاية في بيئة أغلى وأندر ما فيها 
الماء * وادهى من ذلك عدم جدوى صفوف الاشجار متى كان فيض الرمال غزيرا , 
اذ ما تلبث تجمماتها الزاحفة أن تغرق الأشجار وتتجاوزها الى ما يراد حمايته من 
ورائها ٠‏ بل أكثر من ذلك, قد يأتي استخدام هذه الوسيلة في كثير من الحالات بنتيجة 
عكسية ؛ وذلك حين تضطر الرياح لالقاء كافة حمولتها بالمنطقة |١‏ 
امعدلات الارساب عما كانت قبل غرس الصدات ٠‏ ويتماظم الغطر اذ تشترك في الزحف 
به دذلك اكداس تجمعت على مر الزمن دون وعي من الاتسان (47) ٠‏ 


يننا 


1 


لل 


1 


حسن حمزة حجرة + امكائية التنمية الزراعية في المملكة العربية السعودية عام 18196 + 
شركة ارامكو : تقرير عن المياء الجوفية في المنطقة الشرفية من المملكة العربية السعودية ٠‏ 


شركة ارامكو : تقرير عن المياه الجوفية في المناقة الشرفية مع اشارة اصة الى منطقة 
الاحساء ب عام 1941 م 


شركة أرامكو ‏ تقرير عن دراسة المصادر المائية بالمضيلية ؛ منطقة الاحساء 1488 + 


- اعركة أرامكو : تقرير عن دراسة طيقة الوسيع العاملة للماء بالمنطقة الشرقية من المملكة 
العربية السعودية عام 1851 * 


شركة واكوتي : تقرير عن الدراسات والتصاميم النهائية للشروع تحسين الاحساء ٠‏ 


شركة واكوتي + تقارير ستوية عن مشروع الري والصرق بالاحساء * 
منظمة الاغذية والزراعة الدولية : تقرير عن تصنيف التربة بلملكة العربية السعودية , 
من اعداد ( جيمس ياسور ) عام 1891 + 


منلمة الاغذية والزراعة الدولية : مشروع الأموال المودعة رقم 117 : دراسات عن استخدام 
المياه والتربة في المسلكة العربية السعودية , من اعداد بي٠‏ لويزيدس عام 908( . 


هيئة ادارة وتشفيل مشروع الرني والصرف بالاحساء : تقرير عن امشروع عام 1900 + 


وذارة الزراعة والميساه السعودية + سبع ستابل خضي 1901/1859 - التلمية المائية 
والزراعية ٠‏ اعداد عبد البسط الغطيب عام 1916 + 

961 ,امدطلمهة معسهرم (13 
كمع اناموعظ ععامد أه امعماتدمغط بتعتدللا مه عسالعاءيم نه كاملا رقا 
,2 ملز ممتنستاطبه لممتيمام ف را؟ تممكاتدته يومامعقرل! ,ممم ماف وم 

.975 اول شاسل 
تقع شرع ا تلع ا! عطا زه ممالا عتامم أاعماظ بطع ممعم عدم لاخ 65>0لانا رذا 
٠١ 5000,000, 96|‏ عات عومج 
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ياقوت العموي : معجم البلدان ‏ ج 4 , ص 76( * 


تقرير هيئة ادارة وتشفيل مشروع الري والصرف بالاحساء عام 190 ٠‏ 


حسن حجرة : امكائية التنمية الزراعية في المملكة العربية السمودية ( بمعاونة وزارة الزراعة. 
السعودية ) 1984 , صن 356 م 


النتائج الاولية التعداد سكان المملكة العربية السعودية عام 1804 ٠‏ 
تقرير هيثة ادارة تشفيل مشروع الري والصرف بالاحساء عام 1٠81©‏ + 
حسن حجرة : المرجع السابق ‏ صن 58 ٠‏ 


سبع سنابل خضر ‏ ص 43/ 1747 ه , وتقرير شركة ارامكو + دراسة المصادر المائية لمديئة 
الدمام ومناطق الاحساء عام 1804 0 


اتقرير شركة ارامكو : دراسة المصدر المائية لمدينة الدمام ومناطق الاحساء في المملكة العربية. 
السعودية عام 14814 , سبع سدابل خضي صن 887 + 


يع ستايل خضي صن 88 
المرجع السابق ‏ صن ٠ ٠08‏ 
للرجع السايق ىصن 900 ٠.‏ 


احسن حجرة ؛ المرجع السابق ب ص 78 ٠‏ 


القربر منلله الاغذية والزراعة : تصنيف التربة بالمملكة العربية السهودية عام 141 , حسن 
حجرة ‏ المرجع السابق ص 78 , سبع ستايل حر ص 1587 ٠‏ 
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فنا 


تقرير شركة أرامكو : المياه الجوفية في المنطقة الشرفية مع اشارة خاصة الى منطقة الاحساء 
عام اقلا 


بير السابق ٠‏ 
اتقرير هيئة ادارة تشفيل مشروع الري والصرف بالاحساء عام 1910 * 
سبع ستايل خظي ‏ صن 398 + 


تقرير هيئة ادارة تشغيل مشروع الري والصرف بالاحساء عام 990( ٠‏ 


قسم الهيدرولوجيا بوزارة الزراعة والمياه السعودية : النشرة الهيدرولوجية رهم 6م 
زيناير #رور) : 


.105 ,8 ,الوط أه رتممسسة عتتمستك لمهم 


صلاح الدين بحري : جغرافية الصعارى العربية , ص ٠ 9١9‏ 


المصدر السابق ب صن 117/117 + 
.255 ,8 ,961 امه فمما؟ معسمرم 


النشرة الهيدرولوجية رقم 46 ( يناير 1918 ) صن +1١6‏ 


النشرة الهيدرولوجية السابقة , ص 3٠١6‏ + 
بعري : المصدر السابق , صن ٠004‏ 


بعري : المصدر السابق , صن 1٠١6‏ + 


.3963| عدم ممتمممععاتلعاة عا آه مهم عنمو اعمنه ,معكع لزنا 


النشرة الهيدرولوجية السابقة , ص 6 


ا 


واحات الأحساء 
دراسة فى الغلفية الجفرافية للتئمية 


تقرير شركة واكوتي عن مشروع الري والصرف بالأحساء + 
مبثة أدارة وتشفيل مشروع الري والصرف بالاحساء : تقرير عن المشروع عام 140#ء ص 27 


اللصدر السابق ‏ ص م , شركة واكوتي : تقارير سنوية عن مشروع الري والصرف بالاحساءء 


منظلمة الاغدية والزراعة الدولية : دراسات عن استغدام المياه والتربة لي المملكة العربية 
السمودية عام 1919 + 


حسن حجرة : امكانية التئمية الزراعية في المملكة العربية السمودية , صن 580 + 
شركة واكوتي : تقرير عن الدراسات والتصاميم النهائية للشروع تعسين الاحساء عام 141 ٠‏ 


اتقرير هيئة ادارة وتشفيل مشروع الري والصرف بالاحساء , صن 1١‏ ء شركة واكوتي : 
الصدر السابق + 


اتقرير هيئة مشروع الاحساء , صن 17 * 


المصدر السابق ‏ صن 97 ب 36 


المصبن السابق ب من 15 34 
المصدر السابق ب صن 16 (5 * 

وزارة الزراعة والمياء السعودية : سبع سنايل حشر , صن 118 + 
المرجع السايق ب صن 177 3116 * 


بعري : المصدر السابق ‏ صن 96 * 
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